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System for controlling an IC engine fuel system and detecting leakage of fuel 
in the closed fuel system, used in common rail type direct fuel Injection 
system for automotive vehicles 
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The IC engine receives fuel from a pump via a 
conduit. For detecting the leakage of fuel, In the 
engine, the fuel flow via the pump is stopped, and 
one closes (80,94) the fuel conduit to one part of 
the system. The fuel pressure in the fuel system 
is then measured (82,86,100,104), and if the 
pressure in the system f^)s below a threshold 
value (88, 1 06), then a fault signal is generated 
(90,108), 
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Prufungsantrag gem. f 44 PatG ist gestetit 

® Verfshren, Computerprogramm und Steuer- und/oder Regelgerst zum Betreiben einer Brennkraftmaschtne, 
sowie Brennkraftmaschine 

@ Bef «iner Brennkraftmaschine (10), insbesortdereeinw 
Kraftfahrzsugs, wird der Krafistoff von einer Kraftstoff- 
pumpa (32) in aina Kraftstoffleitung (26) gafordart Urn 
eine KraftstDffleckags aicher erkennen zu kdnnen, vM'rd in 
elnemZu^nd der Brermkraftmaschine (10), in dam kein'e 
Fdrderiing des Kraftstdffes durch die Kraftstoffpumpe 
(32) erfolgt und die Kraftstoffleitung (26)Teil eines at>ge- 
schlossetien Krsftstoffsystems (20-26) Ist (80, 94), der 
Kraftstoffdruck in dem abgeschlossenen Kraftstoffsvstem 
(20-26) erfasst (82, 86, 100, 104). Dann, wenn der Druck in 
dem abgeschlossenen Kraftstoffsystem (20-26) um einen 
Betrag abfallt, der oberhalb eines Gremzwertes lia^ {88, 
106), erfolgt eine Meldung (90, 108). 
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Beschreibung 

Stand dcr Technik 

[0001] Die vortiegende Briindun^ b^rifR zunSchst ein 
VetfifuED zEun Betietben einer Bicankrafttnasefaine, imbe- 
BondBte dnes Ktaftf ahizeugs, bei dem der KraftstafiT von d- 
ner KjafCstoffpumpe in eine Kraftetoflteitung gefOtdert 

wird. 

[0002] Bin solchcs Vorfahren ist vom Markt her bekannt. 
Es wild z. B. bei Brennlciaftmaschiaea eingeseizt, welche 
mit Benzin-Direkteinspritzung (BDE) arbeiten. Bei einer 
BrBnnkrafbnaschine, die nach einem solchen Veifaiiicn be- 
irieben wird, sind die Einspriizventile direkt an den Btenn- 
raumen angeordoet. Der Kraftstoff wird den Binspriteventi- 
len iiber eine Kiaftstoff-SanmielleitUDg zugefuhrt, weichc 
auch als "Rail" bezeichnet wird. Der KraftsK^ in der Krat^- 
stoff-Sanm»Ueimng wird von dner Hochdnick-Kraftstoff- 
pumpc antet aeht behsn Dtuckr gesetal Ber £is(tsiDff wird 
der Hocbdntck-KraftstofEpumpe wiedennn duich one Nie- 
detdruck'KraAiitofFpuinpe zugefiilul 
[0003] Die Hochdruck-Kraftslciffpumpe ist diiekt an die 
BreimkiafLinaschine angeflanscht und wird von der Nocken- 
welle angetrieben. Die Abdichtung zwischen dem dlgefUU- 
ten Bereich der Brennkraftmaschine und dem mit Kraftstoff 
gcfuUten Bereich dcr Hochdruck-Kraftstoffpuinpe erfolgt 
iiber einea oder mebrere 0-Ringe. Diese Abdichtuitg splite 
moglichst gut sein, da unbedingt vetmieden wenien muss, 
dass Kraftitoff von der Hochdruck'KraftstoE^unipe in den 
dlgefiiUten Serracli der Bicnnkraflmaschine gd^gt und 
dort das Ol veidtlnnt, vtas fchlieBUch zu euiem Schaden an 
der Brcnnkrafiniaschine fDhren kann. Aus dicsem Gnind ist 
im AllgemidtMn zwischen dem kiaftstoflgeftUlten Benicb 
der Hochdruck'Kraftstoffpumpe und dem fitgeMlten Be- 
rdch der Brennkraftmaschine eia Zwischenraum votgese- 
hen, aus dem dutch Leckage Qbetgetieiener Kraftstoff ab- 
und 7.. B. mm Kraftstofflank hin xuriickgefordert wird. 
[0004] Konunt es jedoch z. B. aufgrund von VerschleiB 
Oder Fertigungsmangeln zu einem Bruch der Dichtelemente 
zwischen ilochdruck-Kraftstoffpumpe und Biennkraftma- 
scMBe, kann es zu einer Leckage kommeo, die docb zu ei- 
nem Obertritt von Kraftstoff in den 51gefUllten Berdcb der 
Brennkraftmaschine fiihrt. Eine solche Leckage kdnnte z. B. 
durdt Sensoren eilcannt werdbn, was jedoch aus Kosten- 
undWartungSgrOnden unerwunsEhtist 
[0005] Ein weitetes \^ahiBn der eiitgaogs genannten Alt 
ist ebenfalls voro Markt her bekannt und wird bed Brenn- 
kraftmaschinen cingesetzt, wclche mit Saugiiohrdiffiptit- 
zimg arbeiten. In diesem Fall fordert eine Niederdruck- 
Kraftsiofipumpe vom Tank direkt in cine Kraftstofileituag, 
an der die Einsprilzventile angcordnet sind. Die Einspritz- 
vcntile sind im stromlosen Zustand geschlossea. Klemmt je- 
doch eines der Einspritiwentile, kann der .sich in der Kraft- 
stoffieitung unter Druck befindliche Kraftstoff bei abgestell- 
ler Brennkraftmaschine aus dem Enspritrveotii in das An- 
saugrohr abstr&men. Dies kann beim Wiederanlasseo der 
Bi«nnkraftm>)chine m Problemen fOfaren. 
[OQ0(] Die vorlicgfaide Hrfindung hat d^er die Aufgabe^ 
etn ^fer!ahIea der eittgaiigs gemmnten Art so weilerzubilden, 
dass mit ihm zuverlis^g und auf einfache und kostengOn- 
stige Art und Weisc cine KraftstofE-Lcckage cricaimt wcrdea 
kann. 

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der dn- 
gangs genannten Art dadurch gci6st, dass in einem Zustand 
der Brennkraftmaschine, in dem keine Fordenmg des Krafl- 
stoffes durch die KraftstoSpunipe erfolgt und dieKraflstoff- 
ieitung Tei) eines abgeschlossenen Kraftstoffsystems ist, der 
KrdTtsloflclruck in dran abgeschlossenen Kraftstoffsystem 


erfasst wird und dann, wenn dcr Dmck in dem abgeschlos- 
senen &afktof!system urn einen Betrag abfallt, der oher- 
balb QQCS Gienzwerts licgt, dnc Mcldung erfolgt. 

5 'Vbrtctle der Erfindung 

[0008] Das erSnduBgsgemaBe Vbrfobien gehl davoa aus, 
dass auch dann, wenn £e KraftstoHpumpe ketnen Kraftstoff 
in die Kraftstoflleitung fQrdert, was z. B. dann der FaU ist, 

10 wenn die Brennkraftmaschine nicht int Bctrieb ist, der 
Dnick in der KraftstofBeitang aufirechterhalten wird, diese 
also Teil ein^ abgeitchbssenen Systems ist. Diese \^e- 
hensweise wird gewahlt, um zu verhindern, dass sich bei ei- 
ner Druckabsenkung in der Kn^tscoffleitung Dampfblasen 

IS biMen, die beim Wiederanlassen der Brennkraftmaschine 
die KraftstofiOSirdEnu^ beeintiiichligen. Wird in einem sol- 
chea Zustand der Dtudc in diesem abgeschlossenen ISitiHr 
s1)t)frsy5l]ein et^sst nnd festgestellt, dass der Dmck starker 
ais zulassig abfillt, kann hieraus auf eine Leckage in diesem 

20 abgesdilossenen KiaflslQfisystetn gesdilossQi werden. Die 
Mcssung des Drucks in dem abgeschlossenen Xraftsloflisy- 
stem ist ohne zusStzlidien Sensor mdglich, da ein Dmcksen- 
sor zur Regelung des KiaflstofTdnicks im Bctrieb der Brenn- 
kraftmaschine ohnehin vorhanden ist 

^ [0009] Mit dem erfindungsgemaBen Verfehren ist es also 
moglicb, eine Kraftstoff-Leckage zuverlSssig zu erfasscn, 
ohne dass dn zusStzlicber Sensor oder aufwendlge Lek- 
kage-Erfassungstechntken erforderiich sind. Die Brenn- 
kraJtmaschine kann mit dem ei^ndungsgemafien Vedahiea 

30 also zoverlassiger betneben werden, ohne dass zusStKlidie 
Kosten entstehen, 

[0610] Vxteilhaftc Wdteifaildu4gen der Brfindur^ sind in 
Untetan^irucbea angegeben. 

[0011] In dner eisleD bevoizugtea INbiterbildung des er- 

35 findungsgemaBen Verfahrens ist genannt, dass die Mcldung 
nur dann erfolgt, wenn der Betrag des Druckabfalls inner- 
halb eines bestimmten Zdtraums den Grenzwert iibersteigt. 
Hierdurcb wird sicbeigestellt, dass dn Druckabfail auf- 
grund z. B. einer Temperaluranderung im Kraftstoflsystem, 

40 der nur relativ langsam erfolgt, von dnem Druckabfoll auf- 
grund dner Leckage unterschieden werden kann, Ifierdurch 
wird die Zuvertassigkdt bd der Leckageerkennung eilidht. 
[0012] Wdter wild vcigeschlagen, dass der Druck in dem 
I&aftstoffsysiem wihiend dnes Zeitraums nacb dem Ab- 

45 schalten der Biennkraflmaschine erfasst wild. Nacb dem 
Abscbatten der Biennkraflmaschine eifalgl kdne PtSrderung 
Aes Kraft^offes, so dass sich dieser Zustand ztn- T^kageer- 
kennong besonders gut cignet. 

[0013] Mfiglich ist aber auch, dass wahiend des Betriebs 

SO der Breonkiailmaschine die Kraftstoffpumpe in einem ge- 
dgncten Betiebspunkt kurzzeitig ausgesehaltet und der 
Druckabfail in dem abgeschlossenen KraftslolTsysleni er- 
fasst wird. Die Prfifung auf eine Leckage kann somit ofter 
durchgefiihrt werden, was die Sicherfaeit bdm Bettieb der 

55 Brennkraftmaschine nochmals erh&ht. 

[0014] Dabei ist besonders bevorzugt, wenn wahrend ei- 
ner Schnbpihase der Brennkraftmaschine die Krafistoff- 
pumpe abgeschaltet und der Dniek in dem abgeschlossenen 
Knifislo£rByslem erfasst wird. WShrend der Sdiufapfaase der 

to Breitnkrafhnaschine wird bd heutigen Brennkrafimaschi- 
nen im AUgemdncn kdn Kraftstoff in die Brennraume der 
Bremikrafbnascfaine eingespritzL Eine Forderung von 
Kraftstoff ist wahrend dieser Phase also nicht erforderhch, 
so dass die Kraf tstoffpumpe abgeschaltet wendea kann, ohne 

65 dass der Betrieb der Breonkraftmasctdne bieiduich faeetn- 
trachtigt wird. 

[OOlS] Unter dem oben dngeflihrten Begriff "Meidung" 
kbnnen veiscbiedene MaBoahmen verstanden werden. So 
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kanc die Meldung 2. B. das Setzen eines bestimmten Flag- Dabei ist besonders bevorzugt, dass das Computcipro- 
/.ustands und/oder einen Rintrag in einen Fehlerspeicber gramni auf einpm Speicher, insbesondeFB auf einem Fhsh- 

uad/oder die Ausgabe einisr Warn- und/oder Alamimeldung Memory, abgespeichert ist. 

uml^sen. Bezliglich des Flagzustandes ist es moglich, dass [0021] Die Erfindung belrifll femer ein Steuer- und/oder 
das bet erkannter I^kage geset?x wird; moglich ist 5 ItegelgetatzumBetreiben einerBtennkraftrnasehine, insbe- 

ab» auch, dass ein im Nonn^stand gesetztesHag bei ei- sondete eines Krafifahrzeugs, bei der tier Kraflstoff vdd ei- 

nereikBi]ntenLecicage.getosdilwird. ner KrafistoITpumpe in eiae Kraftslpflleitung gefordeit 

rOOUd Der Fb^^ustand oder der Einttag im Fehletspel- witd. TJm mit eioem solcben Steoer- twd/oder Regelgerit 
Cher kaiin dann z. B. von einer Diagnoseeiobeit in eioer eine Leckage im Kraftstoffsystem zuverlassig erkennen zu 

WalratattausgdescD werden.sodassioderWerkstattsofart lo konnen, wird erfindungsgcmaS vorgcschlagcn, dass cs zur 

der Leckagezustand des Kraflsioffsystems erfasst werdCT Stsuening und/oder Regelung des oben genanntrai Verfah- 

kann. Dureh eine Warn- und/oder Alannmeldung wird der rens geeignet ist ]5abei ist wiederum besonders bevorzugf, 

Benutzer der Brennkraftinaschine, z. B. der Fahrer eines wenn das Steuer- und/oder Regelgerat mit einem der oben 

Kraflfahnteugs, auf das Leckageproblem hiogewieseB, so genannten Computetprogramine versehen ist. 

dass er von sicb aus entsprechende MaBnahmen eigieifeni 15 [0022] Die Edindung betriift schlieBIich noch eine Brenn- 

z. B. cine Wedutalt aufeuchen kann. In diesem Zusammen- kiaiClniascbinc mit einer KraftstoSpumpc, wciche Kraftsloff 

bang sd darauf Mngewiesen, dass gegebeoenfails auch mebr in dne KrafisiDfileitung fbrdert, und mit einera Diucksen- 

rmOrenzwerievoii^iegeben weid»k6nnea,niitdBnender »)r,welcherdenDrDckiD^Ktaftildffldbuigerfto 

DnickabM verglicbm wiid. Auf dteseX^ise kannderGiad sicbetzustellen, dass bei einer sobbien Bticnnktaftmaschiiie 

dnLediaipfBKipslelUundaibhilngigvondiesembeispiels- 20 eine KraftstoEF-lAckage zuverlSssi;g eikanot wild, wird et^ 

weise dne Warn- cder dne Alatinineldungausgegebenwer- liadungsgemSB vorgeschlagen, dass die Brennkraftma- 

den. schine ein Steuer- und oder Regelger^ der oben genannten 

[0017] Uni zu veitmidem, dass bd dner iestgestellten An uinfasst, welches die Si^ale des Diuckseasorsveraibd- 

Leckage die Bicnnkraftmaschine beschadigl wild, indem tct. 

z. B. Kraftstoff in den Olkreislauf der Biennkraftmaschine 25 

gelangl, das Ol verdiinnt und Merdurch die Schmierwidmng Zddmuoig 
des Ols beeintiachtigt, wird in dner bev<azi^ten ^^terbil- 

dung des eri^ndungsgemSBen VM^abrens voi^Kchlagen, [0023] Nacbfolgendwerden AusRihruagsbeispielederEr- 

dass beim Start der Brennkraftmaschine der Fehleispdcher findung uater Bezugnalune auf die bdliegende Zdchnung 

und/oderdasFIagausgelesen und bei einem Einlragini Feb" 30 im Detail erlSuterL In der Zeiidmiaig zeigen: 

Icrspeicher und/oder bd entsprediento Flagnisland doe [0024] Fig; I: dn Blocksehaltbild ednes eisten Ausfiih- 

SicbeilidtsmaBflalmie dorcfag^hit, voizugswd^c cin wei- lungdxipids dner Brcnnbaftmaschine; 

leresAnlassea der BiennknfimaschineverhiDdeft wird. lOCSS] B1g.2:eiiielBilweisegeschnitteae8dteoansichtd- 

[0018] BnpnnknflniBs^nei] mit Benzin-Direlddnsprit- ner Hocfadruck-Ibaftsto£^umpe der Bieonkafonaschine 

zuog (BDE) omiaiweD iiblicherwdse ein Ktafistoffsystem 3S von Fig. 1; 

mil eineiii Hochdiuckbereich und einem Niederdiwkbe- [0026] Fig, 3: ein Plussdiagranim eines erslen Vferfahrens 

reich. 'Oblicherwdse wird der Druck im Hochdruckbereich zum Betrciben der Brennkraftmaschine von Fig. 1 ; 

Qber einen Drucksensor er&ssL Um auch den Druck im Nie- [00271 Fig. 4: ein Flussdiagraimn eines zweiten Verfah- 

derdruckbereich tiberwachen zu konnen und bi^durch eine rens zum Belreiben der BiennkraAmascbine von Fig. 1 ; und 

entsprechende Leckage feslstellen zu konnen, wird erfin- 40 [0028] F]g.5: ein Blocksehaltbild eines zwdten AusfOb- 

duagsgemaB vorgeschlagen, dass dann, wenn die Kraftstoff- lunpbeispiels einer Brennkraftmaschine. 
pumpe mcht fScdert, ein Hochdruckbereich des JCraitstoff- 

systems mit einem Niederdruckbereicb des KiaAstoSsy- BeschidbtingderAusfUbruogsbdjnele 
stems so verfaundeti mid, dass in ilwen in etwa der gleicbe 

Dnick faen^ht und der iWJc im Hodxlruckbefeicl] cdusi 4S [0Q29] la Ftg. 1 ttagt eine BrennkiaftmaschinB insgesamt 

wird. das Bezugszeichen 10. Sie umfassl mebreie fiienntaume, 

[0019] Li Wdterbildmig dieser AusfQhnmgsform wird von denen aus t^benichtlichkdtsgrilnden mn- der Brenn- 

vDrgeschlagen, dass der Hochdruckbeidch mit dcm Nicder- r^um 12 daigesiellt isi, dem Lufi Qber ein Ansaugrohr 14 zu- 

dnickbHdch nur dann veibunden wird, wenn dfe Tempera- gefilhrt wird. Ke Abgase weiden iiber ein Abgasrohr 16 ab- 

tur im Hochdruckbereich so niedrig ist, dass bei einer Ab- 30 geldtet 

scnkung des Drucksim Hochdruckbereich auf den Druck im 10030] Kraftsioif wird dcm Bienniaum 12 direkt durch 

Niederdruckliereich im KraftstolT keine Dampfblasen ent- Einspiitzventile zugefubtt, von denes in Fig. 1 aUerdiogs 

stehen. Diese Weiterbildung tragt der l^Lsache Rechnung, nur eines daigestellt ist. Dieses trSgt das Bezugszeichen IS. 

dass die im Befrieb der Bxcnniiaftmaschine aufgeheizten Das Einspritzventil 18 ist an eine als "Rail" bezeichnete 

Teilc der Breookraftmascbine zu cincr Erwarmuog der iS KiaAstoff-Sammelleitung 20 angeschlosscn. Der Kraftstoff 

ICiaftstofBeitung und damit des Kraftstoffes und daher zu d- wird in diese wiederum duicb eine Hocbdnick-KrafEstofr- 

ner Hrhohung des Dampfdrucks des Kraftstoifes fDhren. pumpe 22 gef&rdeit und unter Druck gesetzt. Zwischen dter 

Wilrdc der Druck eines solchermaGen erwarmten Kraftstof- Hochdruck-KiafistofiFpumpe 22 und der Krafistoff-Saitiniel- 

fes abgesenkt wnden, k<xinteo sicb in dem enispiecbendea Idimig 20 isi eine Hochdruck-Kraflaioflldumg 24 vorgese' 

System Dampfblasen bilden, die (fie F&rdening des Kraft- to hen. 

sto£Ebsbedntrildiligi^. DsskSnntBbddncmsogenanttten [0031] VondcrHbcfadruck-Sjaftstaffpun)pc22fiibrtednc 

"Hei^tatt" der Brennkraftmaschine, wenn diese also in Niederdruck-KniAstoflldtung 26 za dnem 1^ 28. In der 

warmem Zustand wieder angelassen wird, zu Startproble- Mtderdnick-Ktaftstoffieitung 26 ist ein Kraftstoflffilter 30 

men fiihren. Solche Ptoblemc werden durch die erfindungs- und eine elcktrische Nicdcrdnick-Kraftstof^umpc 32 abgc- 

gemafie MaBnahme vermieden. 65 ordnet. Ober eine Zweigleitung 34 ist ein Niederdruckregler 

[0020] Die Erfindung betrifft auch ein ('oinputerpro- 36 an die Niedwdruck-Kraftstofileitung 26 angeschlossen. 

gramm, welches zur Durchfiihmng des obigen V^rfahreas Eine Lcckageleitiing 38 veibindet die Hochdruck-Kralt- 

geeignet ist, wenn es auf einem ComputBr ausgeflihit wild. stotl^nimpe 22 ebenfalls mit der Zweigldtung 34. 
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[0032] Zwischen Hochdruck-Kraftstoffpumpe 22 uctd Fit- 
ter 30 sind noch ein T^um Tank 28 bin sperrmdes ^iick- 
schUgventil 40 und eiu DntckdSmpfer 42 vorgcsehen. Bine 
Ruckslromleilung 44 isL eioeriieits ^wiscben dBrHochdruck- 
KraftsLoffpumpe 72 und da Kiaftstoff-Sammell^tung 20 
nut dee Hbdidrack-Krafisloflleitung 24 and anderersdts 
zwiscben Druckdiimptei' 42 und zweitem Ruckscfalagventil 
40 tint der Niedadnick-KraflstoffleitQng 26 vertmndeit. In 
der Ruckstromleitung 44 ist ein Mengensletiervenfil 46 zwi- 
sehcHigeschaltot. Bei dicsem bandelt es sich um eid 2/2- 
Schaltventil, welcbes in seiner einen Extrcznstellung <Ue 
Riickstremieimng 44 vollstgndig spent und in der anderen 
Kxtremstellung die Ruckstromleitung 44 vollstaodig firei- 
gibt. Das Meagensteuerventil 46 wild durch einen Magnet- 
steller 48 betatigt Im sttomlosen Zustand witddas Mengen- 
steuervcntil 46 durch eine Feder 50 in seine vollstandig ge- 
5iE!hete Extretnstellung gednickt. 
[0033] Die Krafistoff-SamiiieUeitung 2D ist mit einem 
Diuckbegtenzu^gsventil 52 VerbtindcD,'Wclches wiederum 
QuidiBcb mil der Niedcrdruck-JCiaf^slnfflBitung 26 an einer 
Stelle zwiscben dem Dtuckdampfer 42 und dent PiltH' 30 
verbunden ist. Bei dem Druckbegrenznngsventil 52 handett 
es sich um ein federbelasietes Kugelventil. 
[0034] Der Druck in der Kraftstoff-Sanunelleitung 20 
wifd von einem Drucksensor 54 erfasst, der entsprechende 
Sigualc an cio Stcucr- und Regelgcrat 56 leitet. Hingangssei- 
tig ist das Steuer- und Regelger&t 56 noch mit einem Stel- 
lungsgeb^" 58 eines Zilndschlosses (nicht datg«tellt) ver- 
bunden. Ausgangsseitig steueit das Steuer- und Regelgeiiit 
56 den Magnetsteller 48 des Mengensteuervenlils 46, die 
elektrische Krafbtoflptinipe 32 ^owie das Eiilspnt^cvenbl 18 
an. 

[0035] Im Noimaibeirieb \ntd die KF^toff^annne^ 
tung 20 von der Hbchdtock-KrafistaE^nnnpe 22 unter 
Druck gcsetzt. Der Druck dcs Kraftstofis in der Krallstoff- 
Sammelleitung 20 wird dabei durch dneo gescblossenen 
Regelkicis gercgett, welcher den Dnidcsen^ 54 und das 
Mengensteuerventil 46 umfasst. 

[0036] Die Hochdruck-Kraf tstofiTpumpe 22 isi in Fig. 2 im 
Detail datgestellL Bei ihr handelt es sash um eine Kolben- 
IHimpe tnit stojifi^g angeordnetea \ferdrangung^b«n 
(ohne fiezugszcicbco). Sie umfasst ein Gehause 60, in dem 
eine zenuale AntiiebsweSe 62 aufgtmommen ist. Die An- 
trid)swellB 62 ist im tiehanse 60 endseitig durch Lager 64 
und 66 gelagett. Aiif der in Fig. 2 linkea Seite wdst dai Ge- 
l^use 60 der Hocbdnick-Kraftstofi^Nimpe 22 eine Of&ung 
68 auf, welcbe koaxial Antriebswelle 62 ist. Tn die Off- 
miDg 68 gretft das Ende einer Nockenwelle 70 «n. die aber 
eine bier nicbl nlher beschriebene Kupplung drchfesl mil 
der Aniriebswelle 62 verbunden ist. Die Nockenwelle 70 ist 
auch in Fig. 1 daigestellt. Die mechaoiscbe Vetbindung zwi- 
scben der Antriebswelle 62 und der NdckenweUe 7D ist in 
Fig, 1 durch eine gestrichelte T.inie angedeutet. 
[0037] Das GehSuse 60 ist an den Motcrbtock (nicht dar- 
gestellt) der Brennkfaftmaschine 10 angeflansqht. Die Ab- 
dichtung des in Fig. 2 auf der lechten Seite der Ilochdruck- 
Kraflstoffpumpe 22 li^endea kraftstol^fQlIlen Beieiches 
gegecitber dem in Fig. 2 auf der Uakea !»6tto liiigeiidea <Slge- 
f iiUlen Beieich der BiennkraftmascMne 10 eiibl^ uber Wel- 
lendichtungen 72 und 74. Zwiscben den beidoi Dichtungen 
72 und 74 ist ein Zwiscfacnraum 76 gebikt^, aus dem Lck- 
kagekraftstoif Qhet die Fordeiidlung 38 zuiii Tank 28 hin 
gefordert werden kann. 

[0038] Bei einer iibcrgroSen Leckage, z. B. bei einem 
Bruch der Dichtung 72 und/oder der Dichtung 74, besteht 
jedoch die Gefahr, dass Kraftstbflf in den olgefiillten Bereich 
der Brennkraftmaschine 10 gelangt. Hietdureh kame es m 
einer Veidiinnuag des Ols und m einer Vbrsdilediterung der 


855 Al 

6 

Schraiereigenschaften des Ols, was zu eiiier Beschadigung 
der Brennkraftmaschine 10 tuhren kann. Um eine solche 
ubergroBe Leckage crkcnncn zu konnen, ist in dem iitcuer- 
und Regelgerat 56 ein Cpmputerprograntm abgelcgi, mil 
5 dem die BiennkrafbnaschiDe 10 in fblgender Weise beliie- 
ben werden kann (vgL Fig. 3 und 4): 
Nach dem iiiart des Cbmputeipiagiainms (Block 78 in Fig. 
3} wild tlberprtift, ob die Brennkraftmaschine 10 in Betrieb 
isL Dies erfolgt durch eiue Abftage des Stellungsgebers 58 
10 dcs Ziindschlosses. Wird dieses von der Betriebsstellung in 
die Ausstellung gebracbt, wild dies im Block 80 erfasst In 
diesem Fall lautet das Ergebnis der Abfrage "nein", und es 
wird angenommcn, dass auch die Kraftstofipumpe 32 debt 
fiitdert. Mdglich sind aber auch aUe anderen Arten der Br- 
15 kennong eines Stillstands der Kraftstoffpumpe 32. Dann 
vrird in cioem Block 82 das Drucksignal vom QmckseasGir 
54 ausgetesen und ab Druck PI zwiscbengespnehert. 
[0O39] Da im ausgesdialteten Zustand der Blrennkiaflma- 
schme 10 der IliIagnctstBlIeE 48 smmilos isi, wird das 2/2- 
26 Mengensteueimitli 46 von der Fedcr SO in seine vQllkom- 
men geoffiiete Stellung gedriickt, so dass die Hochdruck- 
Kraftstoffleitimg 24 Uber die Riickstromleitung 44 mit der 
ffiedHdrock-KraftstofSeitung 26 verbunden ist. In beiden 
KraftstofReitungen 24 und 26 benscbt somit der gleicbe 
25 Druck, der vdm Drucksensor 54 erfasst wird. In einem nicht 
dargeslolllen Ausfiihrungsbeispiel wild vor einer Verbin- 
dung von Hocbdnickbereich und Niedeidrueld)ereich die 
Temperatur der Brennkraftmaschine erfasst und die Veihin- 
diing nur dann hergestellt, wean keiiw temperaturbetfir^te 
30 DaiDp&lasenbilduag im Hocbdiuckbeieich bei einer M- 
^kitng des Diudcs im Hochdriickbeteicfa zu befDrchten isL 
[0040] Id doem nicht daigesteUtea Ausfllfaningsbeispiel 
ist das MHigenstsuRvendl 46 im sOamlaseD Zustand gje- 
schlossea. Hieidatcfa wird eme unorwiinschte Dnickabsen- 
3S kung iti der Hocbdnick-KraftstofReitung 24 durch eine Ver- 
bindung mil der Niederdruck-Kraftslollleilung 26 vermie- 
den, wa.s bei dner relativ hohen Bietiiebstemperalur der 
Brennkraftmaschine 10 zu einer Darapfblasenbildung in der 
Hochdruck-Kraflsto£Qeitung 24 bzw. der KraflstofT-Sam- 
« mdleitung 20 fiihrrai kfinnte. Dies ware wiedenim bd einem 
nachfolgenden Startvorgang problematisch. Bet dem ent- 
sprochenden Verfahren wiirde dahcr zunachst gewartet wer- 
den, bis die Ifemperatur so weit abgesunken ist, dass bei ei- 
ner Drudc^senkung in der Hochdruck-Kraftsioffleitung 24 
4S baiw. der Kraflstaff-Sammdidtung 20 kdoe Dampfblasen- 
bikluisg 2u beflirchia] isL Best dann wdrde das Mengensieu- 
erventil 46 vom Steuer- und Regelgjirat 56 akd v angegtcuen 
und geSfiiiet werden. 

10041] Nach der Messung des Drucks PI im Block 82 

50 wird eine bestiimnle Zeit I abgewartet (Block 84). Nach Ab- 
lauf dieses Zcitintorvalls t wird im Block 86 der vom Druck- 
sensor 54 erfasste Druck F2 ausgelesen. In einem Block 88 
wird dann die DifferenK zwiscben dem Druck T*2 und dem 
Druck PI gebildeL Hierbei bandelt es sich um den Druckab- 

55 fall, welcher in dem abgeschlosscncn Kraflstoffsystcm, Wel- 
ches aus der Kraftstoff-Saumielleitung 20, der Hochdruck- 
Kraftstoffpumpe 22, der Hochdruck-Kraftstofileitung 24 
und der Niedetdruck-Kransloffleitung 26 gebikiet Wiid, 
wahrebd des Zrittaimis I eingetretei] isi. DieserDruckabfall 

60 P1-F2 wird im Blodc 88 mil dnera Grenzwert PG vergli- 
chen. 1st der Betrag des Druckabfalls gtoBcr als der Grenz- 
wert, isi die Astwort auf (Ue Frage im Block 88 also "ja", 
was auf eine Leckage im Kraftstoffsystem hindeutet, wird 
im Block 90 ein Flag F gcsetzt. Das in Fig. 3 dargestcllte 

65 Verfahren endel in einem Eadblock 92. Eine bezugUch d ner 
Leckage unkrltische DruckerhShung, welche 2. B. durch ein 
Aufbeizen des KrafLstolfs ausgelost werden kann, kann aus 
dem 'Kiizeidien derDilTeienz P1-P2 rakannl werden. 
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[0042] Witd im Block 80 festgestellt, dass die Bienokraft- 
maschine 12 ini Betrieb ist, lautet die Antwort also "ja", 
wird in cinem Block 94 utierpriift, ob die Brahnkraftn^ 
schine 10 im Scbubbelrieb arbeileL In einem solchen Schub- 
betrieberfoigtnormalerwdsekeiiteFjnsprilzun^ von Kraft- s 
stoff dumdi (Ue Hn^tzventite 18 in den Biennnum 13. Da- 
ber kam in einem Block 96 die Niedetdruck-KiaftstofT- 
pirnipe 32 ausgeschaltet wenlen. T)m geschieht im Block 
96. AoschUeBend wild im Block 98 das Mengcnsteuerventil 
46 so angesteuert, dass es voUkoromen gcoffoet ist, dass to 
also die Hochdruck-Kraftstoffleitung 24 mit der NiedcF- 
druck-EraftstofHeitung 26 verbunden ist. 
[0043] Im Block 100 wird acschlieBeixl der Druck PI ge- 
messen, wie dies b«eils oben beschrieben worden isL Nach 
einem ZeitinteiVall t (Block 102) witd im Block 104 der ts 
Dnick P2 gemessen und ira Block 106 der DruckabM zwi- 
schai PI und P2 mit einem Grenzwert PG veigEchen. tlber- 
schidiet derDnickabf^ betntpnidBig den Gienzwert, wind 
im Block ICS dn Flag F gesetzt. AuBbrdem wird im Block 

kreflmascfrine 10, im Falte eine Kraftfditzeugs dio dem 

Fahrcr, angezeigt wird. Auf diese Weise wird er auf die Lek- 
kage im KraftstofTsystem hingewiesen. Auch bier endet das 
Verfahien in dem ^dblock 92. Im lUnblick auf eine gege- 
benenfalls erfolgte Druckerhcjfaung gilt das oben Gesagte. In 25 
einem nicht daigestellten Ausfiihrungsbeispicl afolgt zu- 
satziich zum Setzen des Flags F an Eintrag in nnen Fehler- 
speicher, der z. B. von einem Diagnosegprat in euier'WM- 
statt auagelesea werden kann. 

[0044] InFIg.4isLednebBnfallsindBmSteuer-UDdIb- 3tt 
gelgei^ 56 als CcxmputeipiDgramm abgelegtes >%T£3bren 
daigestcllt, mit dem dfts Flag F veraibcitet viid. Nacb dem 
Start im Block U2 wird im Block 114 wiedeimn der Stet 
lungsgeber 58 abgefragt, weldier ^ Stelluog tetw, die Be- 
wegung des ZUnAschlosscs (nicht daigestellt) anzeigt. Wud 35 
festgesteUt, dass die Ziindung eingeschaltel wird und ein 
Startvorgang eingeleitet werden soli (Antwort auf die Ab- 
frage im Block 114 ist "ja"), wiid im Bkxk 116 abgefragt* 
ob das Flag F geselzi ist. Ist dies der Fall, wird ein Steueisi- 
gnal vom Steuer- und Regelgerat 56 abgegebeo, wodurcb 40 
bewirkt wird, dass die Niederdruck-Kraftstoflpumpe 32 
nicht eingeschaltet werden kann (Block 118), Hierdurcfa 
wird veibindert, dass bei einer festgestellten Leckage z. B. 
aufgnrod einer beschadigten IXchtung 72 und/bder 74, wel- 
cbezt) dqem&hadBndBrBtbnnkraftmaccfaiaelOaiufgiund 
einer za ^adcBD Olverdiinnung fiihieD konnie, die BreOb- 
kraftmaschine 10 flberhaupt eingeschaltet werden kann. Das 
Verf ahren endct daon im Endblock 120. I$t das Flag F nicht 
ges^t, win! dies im Block 116 erkannl und die ubiiche 
Startsequenz der BreonkrafttmisdiiDe 10 eingieleitet (Block so 
122). 

[0045] In Fig. S ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer 
Brennlcrafinia,schine 10 dargestellt, Diese arbeitel nicht mil 
Ben^-Direkteinspritzung (BDE), sondem mit einer Saug- 
rohieinspritzung, Solche Tcile, welche aquivalente Funldio- S5 
nen zu den Teileai des ersten Ausfiihrungsbeispieles aufwra- 
sen, tragen in Fig. S die gleicben Bemgssteichen und sind 
nicht nochmals im Detail edautert 
[0046] Die Niedeidnick-Kranstoffpumpe 32, die bei der 
in Fig. 5 dargestellten Brenokraftmasdiine zum Binsatz «0 
kommt, wird im AUgemeinen nicht von dcrBr«imkniftmB- 
scMne 10 direkt angetrieben, sondom v^fitgt iiber eiiien 
Elekttomotor. Das Problem der Leckage zwischen der Nie- 
detdruck-Ktafistoflpumpe 32 und der Brennkraftmaschine 
10 existiert in diesem Fall also nicht. Moglich ist aber, dass 65 
das Binsphtzvendl 18 klemmt und im stromlosen Zusiand 
nicht, wie an stch erfotderlich, vollstSndig geschlossen isL 
Dies bedeutei, dass bei abgestellter Breonkraftinaschine 10 
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der in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 26 befindliche und 
untQ- Druck stehende KraftstofF dutch das Hinspritzveniil 18 
in das Ansaiigrohr 14 austieten kann. Bei einent anscbUo' 
Benden Starten der Brennktanmaschine 10 kann dies zu 
Problemen fiihren. Urn auch eine solche 1.«cka2e aufgnmd 
eines schadhaften Biuspritzvendls 18 erkennen zu kx^nen, 
wild auch bei der in fig. 5 daigestellten Btennkiaflma- 
schioe das in doi Fig. 3 imd 4 dargestellte %rfabieii vom 
Steuer- und Regelgerat 56 angewendet. 
I0047J Es versteht sich, dass \braussetzuiig fiir die zuver- 
ISssige Durchnihning des in den Fig. 3 utid 4 dargesteOten 
Verfahrens die Abgeschlossenheil des Kraftstoffsystems ist, 
d. b, dass ein Ruckfluss von Kiaftstoff in den Tank 28 dureh 
gedgoete MaBifihinen ausgeschlossen wenden muss. 

F^nlanspfOche 

1. VSarfidiredzumBetrrabeiidiierBrefflila'aftmascbine 
(10), iDsbesoodotiB eines Sliaftfijuzeugs, bei dem der 
KiaRsloff von einer Kraftstof^pumpe (32) in eine 
Kraftetoffleitung (26) gef&rdert wild, dadiucb ge- 
kcnraekliiKt, dass in einem Zustand der Brennkraft- 
nutsddne (10), in dem keine Foiderung des Kraftstof- 
fes durch die Kraftsiogjpumpe (32) erfolgt und die 
Kraftstoffleitung (26) Ibil eines abgeschlossenen 
Kraftstotfsystems (20, 22, 24, 26) ist (80, 94), der 
Kraftstoffdiudc in dem abgeschlossenen Kraftstof&y- 
stem {20, 22, 24, 26) erfasst wird (fOt, 86, 100, 104) und 
dann, wens der Druck in dem abgiesdilossenea Kraft- 
siofisystwi (20, 22y 24t 26) um tiaea Betiag (P1-P2) 
abf&llt. der oberlialb eines Gieozwerts (PG) liegt 
106). eine Mckfaing eriblgt (90, 108). 

2. V^rfabira nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
not, dass die Meldung (90, 108) nur dans erfolgt, wenn 
dec Betrag (P1-P2) des Druckabfalls innerhalb eines 
bestimmlen Zeitraums (84, 102) den Grenzwert (PG) 
ubersteigt (88, 106), 

3. Verfahren nacb einem der Ansprticbe 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Druck in dem Kraft- 
stofTsystem (20, 22, 24, 26) wShtend eines Zeitraums 
nach dem Abschalten ^) der BrennkiaftmaSchine 
(10) erfasst winl (82, 86, 100, 104), 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
cbe, dadiuch gekennzeichnet, dass wShiend des Be- 
triebs der Bieonkraftmasefaine (10) die Ktaftsloff- 
pumpe (32) in einem geeignelen Betriebspunkl (94) 
kunositig ausgeschaltet (96) undderDnickaibM (Pl- 

in dem abgeschlossenen Kraftstolfsysliem (20, 22, 
24, 26) erfasst wird (100, 104). 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass wShiend einer Schubphase (94) der Brenn- 
kraftmaschine (10) die KraRstofTpumpe (32) abge- 
scbaltet (96) und der Druck in dem abgeschlossenen 
Kraftstoffsystem (20-26) erf^st wird (100, 104). 

6. Verfahren nach einem der vorbetgehendcn Anspru- 
che. dadurch gekenn^cbnet, dass die Meldung das 
Setzen eines besdmmten Flagzustands (90, 108) utid/ 
odor einon Eintiag in elaen Feihlerspeieber und/oder cfie 
Auigabe einer Warn- tind/bder Aiatmmeldung (110) 
umftsst. 

7. \fai&biiai nadi Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass beim Stan (114) der Brennkraftmaschine (10) 
der Pehlerspracher und/oder das Flag ausgelesen (116) 
und bei cincm Eintrag im Fehlcrspcicher und/oder bei 
entsprechendem Flagzustand eine SicheiiieitsmaB- 
nahme durdtgeflibrt (118), vorzugswdse dn weiteres 
Aniassen da* Brennbaftmaschtne verijindert wird 
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8. Verfahren nach einera der vodiergehenden Anspru- 
che, dadurch gefcennKeichnet, dass dann, wenn die 
KraftstoffpHinpe (32) nichl forcierl, ciD Hochdntckbc< 
reich (20, 24) des KraAstofTsystems (20-26) miteinem 
Niederdruckbereich (26) des KraftstofTjiystems s 
(20-26) so VKfaundiHi witd, dass in ihnen der gleiche 
X>nick bnrscbl, und der Druck im Hochdnickbeieich 
(20, 24) erfasst wild, 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Hochdtuckbereich (20, 24) mit dem Nie- lo 
derdnickbereich (26) nur dann verbunden wild, wenn 
die Temperatur im Hochdruckbereich (20, 24) so nied- 
rig ist, dass bei einer Absenkuag des Drucks im Hocb- 
diuckbeieich (20, 24) auf den Druek im Ifiedenbuck- 
bemch (26) im Krafbtoff keine Dampfblts^rt entsUs- 15 
ben. 

10. ComputerprpgramiB, dadurch gekennzeichnet, 
dass CIS zor DutdifUhrung des \^ahieas nach einem 
der AnsprDcbe 1 bis 9 gecignet ist, wenn es auf edneiti 
Computer ausgefiihrt wild. 20 

11. ComputerprDgramm nach Anspruch 10, daihitch 
gekennzeichnet, dass es auf eLaem Speicher, insbeson- 
dere auf dnem Flash-Memory, abgespeichert isL 

12. Steuer- und/oder Regelgei^t (56) 2um Betceiben 
einer Bicnnkraftmascbine (10) insbesondere eioes 25 
Kraftfahrzeugs, bei der der Kraftstoff von einer Kraft- 
sloflpumpe (32) in elne KraAstoffleitung ^ geRirdett 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass es ssur Steuerung 
und/oder Regelung des Verf ahiens nach aaem der An- 
sprikrhe 1 bis 9 geeignel isL 30 

13. SteucF- uncUbder Regelge^ (56) nxb Anspruch 
12, dadurch gekennzeicfanifet, dass cs mit einem Qim- 
puteiptogiainm nach doem der Ansjgriiche 8 Oder 11 
versehenist. 

14. Brenhkraftmaschine (10) mit einer Kraftstoff- » 
pumpe (32), welche Kraftstoff in eine Kraftstoffieitung 
(26) Krdett, und mit einem Drucksensior (54), welcher 
den Druck (PI, P2) in der Kraftstoffleitung (26) erfasst, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein iileuer- und/oder 
Regelger&t(5(i) nach einem derAnspriiche 12 Oder 13 40 
umfasst, welcfaes die Sigoale des Drucksetuots (54) 
verarbeitet. 
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